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摘 要 ; 为 探究 全 球 变化 背景 下 河西 地 区 干 热风 事件 的 变化 趋势 和 影响 范围 ,根据 河西 地 区 春小麦 国家 气象 行业 
标准 ,基于 河西 地 区 13 个 气象 站 1960 一 2017 年 67 月 的 逐日 最 高 气温 和 14:00 相对 湿度 ,分 析 干 热风 事件 时 空 变 
化 特征 。 结 果 表 明 :GD 除 海拔 较 高 地 区 没有 干 热风 事件 发 生 外 ,其 余地 区 均 呈 现 增 加 趋势 , 且 增 长 幅度 有 明显 差 
异 。 在 2000 年 之 后 重度 干 热 风 增 加 更 为 显著 , 干 热风 发 生 强度 迅速 增强 。 各 年 代 干 热风 发 生 高 值 区 未 发 生 明显 


变动 ,发 生 天 数 却 有 明显 变化 。@ 河西 地 区 干 热风 空间 分 布 为 西 多 东 少 , 北 多 南 少 。 较 低 海拔 地 区 达到 干 热风 年 
型 标准 的 年 份 较 多 。@) 一 次 干 热风 过 程 所 波及 的 站 点 和 持续 时 间 增 多 和 延长 , 干 热风 发 生 范围 


纬度 和 更 高 海拔 地 区 。 


步 扩 大 到 更 高 
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干 热风 是 一 种 高 温 、 低 湿 和 微风 的 综合 作用 下 
造成 农作物 植株 水 分 大 量 蒸腾 的 气象 现象 号 , 主要 
对 小 麦 生长 后 期 灌浆 构成 严重 影响 ,在 干 热风 严重 
年 份 小 麦 的 千粒重 甚至 会 降低 6 g 以 上 ,减产 可 达 
10% ~20% 5 。 我 国 现代 气候 变化 特征 显示 , 近 几 
十 年 气候 变 暖 愈演愈烈 ,加 剧 了 极端 天 气 事件 和 干 
旱 的 发 生 ” ,极端 天 气 事件 尤 其 是 极端 高 温 事件 

影响 到 干 热风 发 生 的 频率 和 强度 ,相关 研究 也 表 
明 ,干旱 也 会 使 得 干 热风 造成 的 灾害 程度 进一步 加 
剧 久 ,使 得 作物 造成 更 大 的 减产 。 

干 热风 在 我 国 发 生 区 域 很 广 , 自 黄 淮 平原 ,经 河 
PE ER ELS BE Hh BAR 
度 带 内 常 出 现 干 热风 '“。 目 前 我 国 对 干 热风 的 研 
究 主要 集中 于 干 热风 灾害 的 区 域 气候 指标 2” -2 F 
热风 成 因 ” O 灾害 发 生 特征 -中 风险 区 划分 
Br 、 麦 类 作物 灌浆 影响 “7 以 及 灾害 预测 预 
报 “- 和 防 灾 减 灾 " 方 面 的 研究 ,研究 成 果 十 分 

富 ,这 些 研究 对 我 国 预防 并 应 对 干 热风 灾害 和 保 
障 我 国 粮食 安全 等 方面 意义 重大 。 

河西 地 区 是 我 国生 态 环境 最 脆弱 的 地 区 之 一 ， 
受气 候 变 化 影响 十 分 显著 。 相 关 研 究 指出 ,河西 
地 区 半 个 世纪 以 来 存在 气温 明显 升 高 ,极端 高 温 
FREWER ,有 利于 干 热风 发 生 的 气象 条 
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件 增多 ,导致 在 此 地 区 干 热风 发 生 的 频率 .范围 及 危 
害 程度 都 随 之 增加 ,此 趋势 下 河西 地 区 干 热风 时 空 
分 布 格局 将 发 生 如 何 变化 ,是 农业 气象 灾害 研究 领 
域 中 的 重点 5 ”路 。 近 年 来 ,对 河西 地 区 干 热 
风 的 相关 研究 较 少 , 原 有 成 果 已 不 能 完全 适应 近年 
变化 了 的 气候 环境 。 本 文 在 前 人 研究 的 基础 上 增加 
近年 来 的 气象 观测 数据 ,探究 自 1960 年 以 来 河西 地 
区 干 热风 事件 发 生 趋势 和 范围 变化 特征 ,为 气候 变 
暧 缘 景 下 河西 地 区 农业 安全 生产 和 防 灾 减 灾 等 提供 
科学 依据 。 


1 研究 区 概况 


河西 地 区 介 于 祁连山 北 项 与 阿拉 善 高 原 南 缘 之 
间 ,从 甘 新 交界 处 的 星星 峡 到 乌 鞘 岭 ,东西 长 约 
1 000 km ,南北 宽 20 ~ 200 km , 约 占 甘肃 省 面积 的 
60% 。 河 西 地 区 地 势 南 高 北 低 ,南部 祁连山 地 海拔 
多 在 3 000 m 以 上 ,走廊 内 部 地 势 平 坦 , 一 般 海拔 
1 500 m 左右 (图 1)。 属 于 温带 大 陆 性 干旱 气候 ,年 
平均 降水 量 介 于 40 ~ 600 mm 之 间 , 年 平均 气温 
5.8 ~9.3 CC。 山 区 降水 较 多 ,发 育 现 代 冰 川 ,是 河 
西 地 区 水 源 地 。 走 廊 平 原 区 是 典型 的 绿洲 分 布 区 ， 
是 全 国 重要 的 商品 粮 和 蔬菜 生产 基地 。 
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图 1 研究 区 概况 图 


Fig.1 General situation of the study area 


2 数据 与 方法 


2.1 资料 来 源 

气象 数据 来 自 中 国 气 象 局 气象 数据 共享 服务 网 
(www. nmic. cen) ,为 了 突出 于 热风 发 生 灾 害 事件 及 
其 特征 ,本 文选 取 了 河西 地 区 13 个 气象 观测 台 站 
1960—2017 年 6 一 7 月 逐日 温度 .湿度 、 降 水量 和 风 
速 数据 判定 干 热风 发 生 时 间 。 根 据 河 西 3 大 流域 自 
然 分 界线 ,将 河西 地 区 分 为 东部 .中 部 和 西部 地 区 。 
武威 .永昌 、 民 勤 站 代表 河西 地 区 东部 , 山 丹 张掖 、 
高 台 酒泉 . 金 塔 `. 易 新 站 代表 河西 地 区 中 部 , 玉 门 、 
JIN 敦煌 \ 马 早 山 站 代表 河西 地 区 西部 。 
2.2 和 干 热风 气象 指标 

中 国 气象 局 2007 年 发 布 的 中 华人 民 共 和 国 气 
象 行业 标准 《小 麦 干 热风 灾害 等 级 》 中 综合 考虑 了 
不 同 区 域 和 类 型 的 小 麦 干 热风 灾害 指标 ,提出 高 
温 低 湿 型 是 影响 河西 地 区 最 普遍 的 干 热风 类 型 ,并 
采用 日 最 高 气温 、14:00 相对 湿度 和 14:00 风速 确 
定 干 热风 指标 。 河 西 春 麦 区 轻 度 干 热风 具体 指标 
是 :日 最 高 气温 三 32 C ,14:00 相对 湿度 <30% ; 重 
度 干 热风 具体 指标 是 :日 最 高 气温 三 35 C ,14:00 相 
对 湿度 和 25% 。14:00 风速 在 河西 地 区 不 是 限制 性 
因素 。 表 1 是 干 热风 天 气 过 程 和 年 型 的 等 级 指标 。 

由 于 干 热风 是 一 种 持续 较 短 的 特定 天 气 现象 ， 
而 且 灾害 发 生 局 地 性 较 强 ,本 文 规定 1 d 内 车 有 一 
个 或 多 个 站 点 达到 干 热风 气象 指标 , 则 为 一 个 干 热 
风 日 。 


表 1 干 热风 过 程 与 年 型 等 级 指标 
Tab.1 Grade indexes of dry-hot wind processes 
and annual types 
等 级 指标 
干 热风 过 程 ” 重 连续 出 现 >2 d 重 干 热风 日 
在 一 次 干 热风 天 气 过 程 中 出 现 2 d 不 连续 
重 干 热风 日 ,或 1 个 重 日 加 2 个 以 上 轻 日 
除 重 干 热风 天 气 过 程 所 包括 的 轻 干 热风 日 
外 ,连续 出 现 =2 d 轻 干 热风 日 
连续 2 d 的 1 轻 1 重 干 热风 日 ,或 出 现 1d 
重 干 热风 日 
1 年 中 有 2 次 以 上 重 干 热风 过 程 ,或 2 轻 1 
重 ,或 4 次 以 上 轻 过 程 
过 程 中 重 干 热风 日 连续 4 d 以 上 ,或 轻 干 热 
风 日 连续 7 d 以 上 
1 年 中 有 2 次 以 上 轻 干 热风 过 程 ,或 1 次 
过 程 ,或 轻 干 热风 日 连续 4 d 


干 热风 年 型 


(ml 
pi 


(ml 
fo 


2.3 研究 方法 

通过 干 热风 灾害 气象 指标 ,得 出 河西 地 区 干 热 
风 发 生 时 间 及 年 型 ,通过 7 a 低 通 滤波 和 小 波 分 析 
方法 获取 河西 地 区 干 热风 事件 发 生 趋势 特征 及 规律 
性 信息 ,用 Origin SPSS 软件 计算 ,通过 ArcGIS 10. 2 
的 IDW 插值 方法 进行 空间 表达 。 


3 ”结果 与 分 析 


3.1 干 热风 空间 分 布 
3.1.1 和 干 热 风 事 件 空间 分 布 特征 ”河西 地 区 轻重 
干 热风 均 有 分 布 , 且 发 生 范 围 较 广 。 图 2a 和 图 2b 


201909.00033v1 


chinaXiv 


候 ” 启 等 : 近 50 多 年 河西 地 区 干 热风 事件 时 空 变化 特征 


93°E 96°E 99°E 102°E 
(a) 轻 度 干 热风 发 生 次 数 


200 400km 
| 


ChinaXiv 合 作 期 刊 


93°E 96°E 99°E 102°E 
(b) 轻 度 干 热风 发 生 天 数 


200 400km 
| 


图 2 河西 地 区 各 程度 干 热风 年 均 发 生 频 次 和 天 数 的 空间 分 布 


Fig.2 Spatial distribution of average annual frequencies and days of dry-hot wind in the Hexi region 


显示 ,河西 地 区 轻 度 干 热风 年 均 发 生 次 数 和 天 数 高 
值 区 均 分 布 在 河西 地 区 西部 ,敦煌 和 瓜 州 每 年 至 少 
发 生 1 次 轻 度 干 热风 事件 ,年 均 发 生 天 数 达 2.8 d 
和 4.8 d, 民 勤 金 塔 和 鼎新 轻 度 干 热风 发 生 频次 为 
0.9 次 .a .0.7 次 .a .0.8 次 .a ;图 2c 和 图 
2d 显示 ,河西 地 区 重度 干 热风 发 生 区 域 在 空间 上 与 
轻 度 干 热风 大 致 相 同 , 但 发 生 范 围 相 对 较 小 , 干 热风 
灾害 最 严重 的 地 方 集 中 分 布 在 河西 地 区 西部 的 敦 
煌 、 瓜 州 及 其 以 西 地 区 ,年 均 发 生 天 数 超过 2 d, 金 
塔 \ 民 勤 地 区 年 均 发 生 天 数 多 于 1 d, 干 热风 次 数 和 
天 数 在 空间 分 布 上 总 体 呈 西 多 东 少 , 北 多 南 少 的 特 
征 FX SURE EAU 所 得 出 的 结论 一 致 。 一 
般 在 海拔 1 750 m 以 上 不 受 干 热风 的 影响 ,对 比 图 1 
可 看 出 ,海拔 较 高 处 和 沿 山地 区 干 热风 事件 发 生 的 
次 数 和 天 数 较 少 ,危害 较 轻 ,海拔 较 低 的 地 方 和 靠近 
戈壁 沙漠 的 绿洲 地 区 发 生 频率 较 高 。 干 热风 发 生 频 
率 高 的 地 区 下 热 面 多 为 广阔 的 戈壁 沙漠 , 云 量 少 , 日 
照 时 数 多 , 众 要 素 综 合作 用 下 使 其 白天 辐射 增 温 剧 
烈 ,也 使 河西 地 区 西部 干 热风 事件 较 东 部 多 而 强 。 

3.1.2 和 干 热风 年 型 分 布 特征 图 3 显示 , 干 热风 轻 
年 型 瓜 州 和 民 勤 占 比 最 高 , 占 总 年 份 的 31% 和 
29% ,其 次 是 敦煌 . 易 新 ,张掖 等 站 ; 重 年 型 占 比 最 高 
的 则 是 瓜 州 敦煌 和 金 塔 等 站 , 占 总 年 份 的 44% 、 


36% 和 24% ,其 次 是 易 新 、. 民 勤 等 站 。 在 河西 地 区 
海拔 较 低 站 点 ( 低 于 1 300 m) 干 热风 发 生年 型 较 多 
且 重 年 型 多 于 轻 年 型 。 在 1960 一 2017 年 达到 干 热 
风 年 型 最 多 的 是 河西 地 区 西 侧 的 敦煌 、 瓜 州 和 位 于 
河西 地 区 东 侧 北部 的 民 勤 ,分 别 为 31 a.44 a 和 26 
a, 占 总 年 份 的 53% 75% 和 44% 。 酒 泉 、 张 掖 等 站 
昌 有 轻 、 重 干 热风 日 ,但 大 多 年 份 并 未 达到 干 热风 年 
型 标准 。 

3.2 和 干 热风 时 间 演 变 

3.2.1 年 际 变化 ”河西 地 区 轻 度 .重度 和 总 干 热风 
发 生 天 数 均 呈 明显 的 上 升 趋势 (图 4)。 其 中 , 轻 度 
干 热风 发 生 天 数 年 际 倾向 率 为 0.5 d- (10a), Œ 
现 先 相 对 稳定 ,之 后 迅速 减少 后 又 增多 的 态势 , 轻 度 
干 热风 发 生 天 数 最 多 为 2005 年 , 达 22 d; 重 度 干 热 
风 发 生 天 数 总 体 呈 上 升 趋势 ,年 际 倾向 率 为 1.3 d- 
(10a) ,虽然 重度 干 热风 发 生 天 数 总 体 上 没有 超 
过 轻 度 , 但 其 增长 趋势 尤其 是 近 20 多 年 来 十 分 明 
显 ,总体 呈 先 缓慢 减少 后 又 迅速 增多 的 态势 ,重度 干 
热风 发 生 天 数 最 多 为 2016 年 , 达 19 d ,小 波 分 析 显 
示 在 2000 年 之 后 出 现 了 显著 的 6 a 周期 ;总 干 热风 
发 生 天 数 增长 速度 十 分 迅速 ,年 际 倾向 率 为 1.8 d- 
(10a) ,小 波 分 析 显 示 存 在 4 ~5 a 变化 周期 。 总 
干 热风 发 生 天 数 呈 现 出 先 减少 后 增多 ,后 又 小 幅 减 
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到 3 河西 地 区 各 干 热风 年 型 数目 及 其 所 占 比重 的 空间 分 布 


Fig.3 Spatial distribution of the number of dry-hot wind types and their proportions in the Hexi region 
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图 4 河西 地 区 不 同 程度 干 热风 发 生 天 数 的 年 际 演变 
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少 的 趋势 ,20 世纪 90 年 代 干 热风 发 生 天 数 增长 主 
要 受 轻 度 干 热风 天 数 增多 影响 ,2000 年 以 后 则 主要 
受 重度 干 热风 迅速 增加 的 影响 。 

分 析 河 西 地 区 1960 一 2017 年 干 热风 发 生 天 数 
线性 回归 的 斜率 (图 5) ,河西 地 区 除 海拔 较 高 地 区 
没有 干 热风 灾害 发 生 之 外 , 绝 大 部 分 地 区 干 热风 天 
数 都 呈现 增多 趋势 ,斜率 变化 在 0 ~ 0.089 之 间 。 金 
塔 . 易 新 和 民 勤 增长 趋势 最 显著 ,西部 敦煌 和 瓜 州 等 
地 增长 也 较 明 显 , 虽 然 河 西 地 区 中 部 干 热风 天 数 增 
多 ,但 并 不 十 分 明显 。 

3.2.2 和 干 热风 发 生 强 度 变化 ”由 于 不 同 干 热风 过 
程 所 造成 的 灾害 损失 不 同 ,利用 干 热 风 强 度 指标 表 


Interannual variation of the days with dry-hot wind at different levels in the Hexi region 
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图 5 1960—2017 年 河西 地 区 干 热风 天 数 线性 回归 斜率 
Fig.5 The linear regression slope of dry-hot wind days 
in the Hexi region from 1960 to 2017 


v1 


Es 
3 


Reet 


i 
d 


j 


< 


09 


019 


sf) 
2 


a 
a 


KIV 


hina) 


C 


ChinaXiv 合 作 期 刊 


候 ” 启 等 : 近 50 多 年 河西 地 区 干 热风 事件 时 空 变化 特征 


示 河西 地 区 各 地 历年 干 热风 发 生 强 度 。 
Ly x dy + Wi X diy 
£T 10 (1) 
式 中 :G 为 第 年 干 热风 强度 指数 ;Ly 、W, 分 别 为 发 
生 1 d 轻 度 和 重度 干 热风 日 的 灾害 强度 ;di 和 di, 分 
别 为 第 年 轻 度 (L) 和 重度 (W) 干 热风 天 数 。 
根据 《小 麦 干 热风 灾害 等 级 》, 重度 干 热风 年 型 
减产 10% ~20% 以 上 , 轻 度 干 热风 年 型 减产 5% ~ 
10% ,由 此 ,将 取 值 为 1,W, 取 值 为 2。 
计算 河西 地 区 13 个 站 干 热风 强度 指数 (图 6)， 
可 知 干 热风 强度 指数 大 的 站 点 分 布 在 瓜 州 敦煌、 民 
勤 . 金 塔 和 易 新 , 均 超 过 了 河西 地 区 干 热风 强度 指数 
平均 水 平 。 时 间 序 列 分 布 上 呈 先 缓慢 减少 后 又 迅速 
增多 ,1985 年 之 前 各 站 点 间 干 热风 强度 指数 相差 较 
大 , 且 多 数 站 点 强度 指数 低 于 0.5;1985 年 之 后 , 干 
热风 强度 指数 快速 增 大 ,在 2000 年 之 后 强度 指数 超 
过 0.5 的 年 份 和 站 点 增多 ,强度 比 之 前 有 了 显著 的 


40 [一 一 敦煌。 一 一 AN 
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提升 。 瓜 州 和 敦煌 的 强度 指数 一 再 刷新 最 大 记录 ， 
且 年 际 之 间 的 强度 指数 差异 变 大 。 
3.2.3 站 点 和 持续 天 数 变 化 ”统计 分 析 河西 地 区 
历年 影响 时 间 最 长 的 一 次 干 热风 过 程 ( 图 7a) ,历年 
干 热风 过 程 的 持续 天 数 总 体 呈 增长 趋势 ,年 际 倾向 
率 0.6d: (10a)”。 具 体 表现 为 先 缓慢 减少 后 增 
多 趋势 ,小 波 分 析 存 在 5 a 周期 ,近年 浮动 变 大 , 干 
热风 过 程 持续 天 数 从 20 世纪 90 年 代 开 始 迅速 增 
多 。 其 中 ,持续 天 数 最 长 的 3 年 是 2004 年 .2010 年 
和 2017 年 ,分 别 为 12 d.10 d 和 11 d, 均 分 布 在 
2000 年 之 后 ,持续 天 数 相 对 较 短 的 则 相对 集中 分 布 
在 了 20 世纪 80 年 代 。 

统计 分 析 河 西 各 站 点 干 热风 过 程 ,一 次 干 热风 
持续 天 数 较 长 的 有 瓜 州 .敦煌 、 金 塔 等 站 ,有 目 各 站 点 
持续 时 间 有 逐渐 增加 的 趋势 。 统 计 河西 地 区 每 次 干 
热风 事件 所 涉及 的 站 点 数 (图 7b) ,结果 显示 ,一 次 
干 热风 过 程 所 涉及 的 站 次 变化 呈 先 缓慢 减少 后 又 迅 
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图 6 河西 地 区 各 站 点 干 热风 强度 指数 年 际 分 布 


Fig.6 Interannual distribution of dry-hot wind intensity index at different stations in the Hexi region 
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(b) 干 热风 过 程 涉及 站 点 
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图 7 ”河西 地 区 干 热 风 过 程 持续 天 数 与 涉及 站 点 的 年 际 变化 


Fig.7 Interannual variation of the durations of dry-hot wind process in the Hexi region 
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速 增多 的 趋势 ,表明 干 热风 发 生 范 围 变 大 ,尤其 在 
20 世纪 90 年 代 后 扩大 速度 较 快 ,影响 范围 进一步 
扩大 到 更 高 纬度 和 更 高 海拔 站 点 。 其 中 ,2017 年 监 
测 的 13 个 站 点 均 有 干 热风 灾害 事件 的 发 生 , 为 历年 
之 最 ;20 世纪 80 年 代 中 有 6 a 只 有 一 个 站 点 有 干 热 
风 事 件 的 发 生 。 小 波 分 析 显 示 在 20 世纪 70 年 代 中 
期 到 90 年 代 中 后 期 出 现 了 5 ~6 a 的 变化 周期 ,80 
年 代 后 出 现 了 十 分 明显 的 12 a 周期 。 

3.2.4 年 代 际 变化 ”统计 1960 年 以 来 河西 地 区 各 
年 代 干 热风 的 年 平均 天 数 ( 表 2) ,河西 地 区 轻 、 重 干 
热风 发 生 天 数 变 化 趋势 大 致 相同 ,相关 系数 为 0. 61 
(P<0.05)。 在 2000 年 之 前 轻 度 干 热风 发 生 天 数 
较 多 ,2000 年 之 后 重度 干 热风 发 生 天 数 迅 速 增加 并 
超过 了 轻 度 干 热风 ,表明 重度 干 热风 受气 候 变 化 的 
影响 更 为 明显 。 轻 度 干 热风 20 世纪 60 一 70 ERE 
平均 发 生 天 数 有 所 增多 ;20 世纪 70 一 80 年 代 迅 速 
减少 ;1980 年 之 后 轻 度 干 热 风 天 数 持续 增多 ;2010 
年 之 后 又 呈现 微弱 减少 趋势 。 重 度 干 热风 发 生 天 数 
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图 8 所 示 , 河 西 地 区 各 年 代 干 热风 发 生 天 数 较 
多 的 区 域 集 中 在 其 西部 和 北部 ,各 年 代 天 数 高 值 区 
没有 发 生 明显 变 动 ,依然 在 河西 地 区 西 侧 的 瓜 州 敦 
烛 等 地 ,发 生 天 数 却 有 明显 增多 趋势 。20 世纪 60 
年 代 干 热风 天 数 高 值 区 在 河西 地 区 西 侧 ,在 金 塔 \ 民 
勤 等 地 年 均 干 热风 发 生 天 数 也 超过 1.6 d ,其 他 地 区 
年 均 干 热风 发 生 天 数 未 超过 1 d;20 世纪 70 年 代 各 
地 干 热风 年 均 发 生 天 数 都 有 不 同 程度 减少 ,敦煌 减 
少 趋势 达 0.2 d .a ;到 20 世纪 80 年 代 , 干 热风 年 
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在 1990 年 之 前 呈 减 少 态势 ;20 世纪 80 一 90 年 代 重 
度 干 热风 年 均 发 生 天 数 达 到 了 最 低 值 , 仅 1.7 d- 
a ;2000 年 之 后 迅速 增多 , 比 前 10 a 多 近 6 倍 ; 
2010 年 之 后 相 比 前 10 a 重度 干 热风 年 均 发 生 天 数 
有 所 减少 ,但 相对 前 几 十 年 灾害 发 生 天 数 仍 比较 多 。 


表 2 河西 地 区 各 年 代 不 同 程度 干 热风 年 均 天 数 及 
增 减 比率 
Tab.2 Average annual days and increase/ decrease rate of 
dry-hot wind at different levels in the Hexi region 
in different decades 
轻 度 重度 总 数 
年 代 年 均 增多 (减少 ) 年 均 增多 (减少 ) 年 均 增多 (减少 ) 
天 数 ”比率 /% ”天数 比率/% “天数 ER% 
1960 一 1969 6.9 = 4.1 = 11.0 = 
1970—1979 8.0 13.8 2.6 -57.7 10.6 -3.8 
1980—1989 3.6 -122.2 1.7 -53.0 5.3 -100.0 
1990—1999 7.5 52.0 1.7 0.0 9.2 42.4 
2000—2009 9.8 23.5 10.0 83.0 19.8 53.5 
2010—2017 8.6 -13.6 9.6 -3.9 18.3 -8.5 
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图 8 河西 地 区 各 年 代 年 均 干 热风 发 生 天 数 的 空间 分 布 


Fig.8 Spatial distribution of the annual days of dry-hot wind in the Hexi region in different decades 
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均 发 生 天 数 继续 减少 , 且 发 生 多 是 轻 度 干 热风 ;到 
20 世纪 90 年 代 , 河 西 地 区 干 热风 发 生 天 数 又 有 小 
幅 的 回升 态势 ,主要 原因 是 轻 度 干 热风 发 生 天 数 的 
增多 , 瓜 州 增加 天 数 达 0.3 d + a” BC AES Bh tle E 
现 增 多 趋势 ,其 他 地 区 虽 有 增多 但 并 不 明显 ;2000 
年 之 后 的 10 a 是 干 热风 发 生 天 数 最 多 的 10 a, 相 比 
20 世纪 90 年 代 有 了 爆发 性 的 增长 ,之 前 年 均 干 热 
风 发 生 较 少 的 易 新 和 金 塔 在 21 世纪 之 后 也 成 为 了 
干 热风 重 灾 区 , 达 7.5 d.a 和 8.3 d.a ,而 且 这 
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10 a 重度 干 热风 发 生 天 数 迅 速 增多 ,在 河西 地 区 中 
段 干 热风 发 生 天 数 也 呈 增 多 趋势 ;2010 年 之 后 相 比 
前 10 a 干 热风 年 均 发 生 天 数 有 小 幅 的 回落 趋势 ,总 
体 发 生 天 数 仍 较 多 。 


4 ”结论 与 讨论 


4.1 结论 

本 文采 用 了 国家 气象 行业 标准 干 热风 等 级 指 
标 ,对 1960 一 2017 年 河西 地 区 干 热风 事件 的 时 空 演 
化 特征 进行 了 分 析 , 得 出 以 下 主要 结论 ， 

(1) 轻 度 干 热风 年 均 发 生 次 数 和 天 数 高 值 区 分 
布 在 河西 地 区 西部 和 民 勤 ,重度 干 热风 发 生 范围 相 
对 较 小 且 与 轻 度 范围 大 致 相同 。 在 空间 分 布 上 总 体 
呈 西 多 东 少 , 北 多 南 少 的 特征 。 海 拔 较 低 站 点 ( 低 
于 1 300 m) 达到 干 热风 年 型 标准 的 年 份 较 多 , 且 重 
年 型 多 于 轻 年 型 ,酒泉 .张掖 等 站 昌 有 轻重 干 热风 
日 ,但 多 数 年 份 未 达到 干 热风 年 型 的 标准 。 

(2) 近 50 多 年 河西 地 区 总 干 热风 发 生 天 数 均 
呈 先 缓慢 减少 后 迅速 增多 的 趋势 ,后 期 增多 主要 是 
受 重度 干 热风 增长 过 快 的 影响 。 干 热风 天 数 线性 回 
归 斜 率 显示 增长 趋势 最 显著 的 站 点 是 金 塔 ` 旱 新 和 
FB. 

G) 干 热风 发 生 强度 呈 先 缓慢 减少 后 又 迅速 增 
多 的 趋势 ,在 2000 年 之 后 强度 比 之 前 有 了 显著 的 提 
升 , 且 年 际 之 间 的 强度 指数 差异 变 大 。 

(4) 干 热风 过 程 分 析 显 示 ,历年 干 热风 过 程 的 
持续 天 数 总 体 呈 增加 趋势 ,并 在 20 世纪 90 年 代 之 
后 开始 迅速 增多 , 且 各 站 点 持续 时 间 有 逐渐 延长 的 
趋势 。 一 次 干 热风 过 程 所 涉及 的 站 次 呈 明 显 增多 赵 
势 ,表明 干 热风 发 生 范围 进一步 扩大 到 更 高 纬度 和 
更 高 海拔 地 区 。 

(5) 年 代 际 尺度 上 轻重 干 热风 天 数 变 化 趋势 
大 致 相同 ,2000 年 之 后 重度 干 热风 天 数 迅速 增加 并 
超过 轻 度 干 热风 天 数 ,表明 重度 干 热风 受气 修 变 化 
的 影响 更 为 明显 。 各 年 代 干 热风 发 生 天 数 的 高 值 区 
没有 明显 变化 ,发 生 天 数 却 有 明显 变化 。 

4.2 讨论 

由 于 影响 干 热风 灾害 发 生 的 因素 较 多 ,并 且 各 
地 自然 地 理 条 件 .十 壤 及 作物 类 型 等 都 存在 差异 , 千 
成 该 气象 指标 不 能 完全 体现 干 热风 事件 发 生 对 农 作 
物 造成 的 影响 和 危害 。 如 气象 灾害 大 典 记 录 起 威 是 
干 热风 较 常 发 生 区 域 ,历年 来 造成 较 多 灾 损 ,该 指标 


却 不 能 完全 体现 。 因 此 , 干 热风 指标 还 需 进一步 改 
进 , 适 应 气候 变化 和 农业 生产 的 发 展 , 降 低 研 究 中 的 
不 确定 性 。 在 未 来 工作 中 还 可 对 河西 地 区 单 次 干 热 
风 事 件 的 影响 范围 和 形成 顺序 及 各 地 干 热风 多 年 来 
出 现 的 时 间 变 化 进行 分 析 , 查 找 干 热风 事件 的 灾 损 
资料 ,从 而 完善 此 人 研究 ,并 在 区 域 气 候 模 型 的 助 益 下 
进一步 探究 今后 河西 地 区 干 热风 发 生 状况 与 规律 ， 
为 重点 区 域 的 防范 和 作物 安全 生产 提供 建议 。 
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Spatiotemporal Variation of Dry-Hot Wind Events in the 
Hexi Region in Recent 50 Years 


HOU Qi, ZHANG Bo, HE Hang, MA Bin, MA Shang-gian 
( College of Geography and Environmental Science, Northwest Normal University, Lanzhou 730070, Gansu, China) 


Abstract: In this study, the spatiotemporal distribution and evolution of dry-hot wind events were analyzed. The 
purpose of the study was to explore the trends and impacts of dry-hot wind events in the Hexi region under the back- 
ground of global change based on the national meteorological industry standards for spring wheat and the daily maxi- 
mum temperature and relative humidity data from 13 meteorological stations in the Hexi region at 14:00 in June and 
July from 1960 to 2017. The results showed that; Q) Dry-hot wind events were mainly in an increase trend except 
in the areas with high altitude, and their increase rates were significantly different. After 2000, the intensity of dry- 
hot wind increased rapidly, especially the heavy dry-hot wind. There was no obvious change in the areas with high 
occurring frequency in different decades, but the days of occurring dry-hot wind changed significantly; @ Dry-hot 
wind frequency was higher in the west and north than that in the east and south, and it was also high in the areas 
with low elevation; (3) The extent of occurring a dry-hot wind event was enlarged, its duration was prolonged, and 
dry-hot wind tended to the regions with higher latitudes and higher altitudes. 


Key words; dry-hot wind; spatiotemporal variation; climate change; annul type grade; Hexi Region 


